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Amin Iskandar. PENGARUH PENGGUNAAN KUNINGAN SEBAGAI 
KATALIS PADA SALURAN BUANG YAMAHA JUPITER Z TAHUN 2004 
TERHADAP KONSENTRASI GAS HC. Skripsi, Surakarta: Fakultas Keguruan 
dan Ilmu Pendidikan. Universitas Sebelas Maret Surakarta, Oktober 2010. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk: (1) Menyelidiki pengaruh penambahan 
katalis kuningan pada saluran buang Yamaha Jupiter Z tahun 2004.                     
(2) Menyelidiki pada jumlah lilitan berapakah kadar gas buang HC yang paling 
rendah dengan penambahan katalis kuningan pada saluran buang Yamaha Jupiter 
Z tahun 2004 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen. Populasi dalam penelitian 
ini adalah sepeda motor Yamaha Jupiter Z tahun 2004. Sampel diambil dengan 
teknik Purposive Sampling yaitu sepeda motor Yamaha Jupiter Z tahun 2004 
(nomor mesin 5TP531408). Data penelitian ini berupa angka yang menunjukkan 
kadar gas buang HC. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Otomotif Program 
Studi Pendidikan Teknik Mesin FKIP UNS dengan menggunakan alat gas 
analyzer. Teknik yang digunakan dalam analisis data adalah analisis varian satu 
arah untuk mengetahui pengaruh penggunaan kuningan sebagai katalis terhadap 
kadar gas buang HC dan uji Z untuk mengetahui pada jumlah lilitan berapakah 
kadar gas buang HC yang paling rendah. 
Hasil penelitian ini adalah: (1) Ada pengaruh yang signifikan pada taraf 
signifikansi 1 % yaitu pada penambahan katalis kuningan pada saluran buang 
Yamaha Jupiter Z Tahun 2004 terhadap konsentrasi gas HC. Ini dapat dilihat pada 
hasil uji analisis data yang menyatakan bahwa Fobs = 34,756  lebih besar daripada 
Ftabel = 5,29 (Fobs > Ftabel). (2) Penurunan konsentrasi gas HC tiap variasi lilitan 
kawat kuningan berbeda-beda, penurunan konsentrasi gas HC tertinggi terjadi 
pada penambahan lilitan kawat kuningan 132 lilitan. Ini dapat dilihat pada hasil 
uji analisis data yang menyatakan bahwa Zobs = -7,917 lebih kecil dari Z = 3,365 








Amin Iskandar. The Effects of the Use of Brass as Catalyst in Exhaust 
Channel to the HC Gas Concentration at Yamaha Jupiter Z 2004. 
Undergraduate Thesis. Surakarta: Faculty of Teachers Training and 
Education. Sebelas Maret University. October 2010. 
 
 The aims of this research are: (1) Investigating the effects of adding of 
brass catalyst in exhaust channel at Yamaha Jupiter Z 2004. (2) Investigating in 
what winding number of exhaust HC gas has the lowest concentration by the 
addition of brass catalyst in exhaust channel at Yamaha Jupiter Z 2004.  
 The experimental method is applied in this research while Yamaha Jupiter 
Z 2004 is population of it.  Purposive Sampling technique is applied, it is also 
from Yamaha Jupiter Z 2004 (machine number:  5TP531408). The data of this 
research is figures showing the levels of exhaust HC gas. The research done by 
using gas analyzer in Automotive Laboratory of Engineering Education 
Department of Faculty of Teachers Training and Education, Sebelas Maret 
University. Technique of data analysis is one-way variance analysis to know the 
use of brass as catalyst to the levels of exhaust HC gas, and Z test to know in what 
winding number the exhaust gas HC has the lowest concentration is.  
 The results of this research are: (1) There is a significant effect on the 
significance level 1%, it is on the addition of brass catalyst on the exhaust channel 
to the HC gas concentration of Yamaha Jupiter Z 2004. It can be seen from data 
analysis stating that Fobs = 34,756 is bigger than Ftable = 5,29 (Fobs > Ftable). (2) The 
reduction of HC gas concentration on the every variances of brass wire windings 
is different, the highest HC gas reduction occurs on the addition of  brass wire 
windings 132. It can be seen from the result of data analysis test showing Zobs =  










“Barang siapa menempuh suatu jalan untuk mencari ilmu, maka Allah akan 
memudahkan padanya jalan menuju ke surga” (H.R. Muslim). 
 
“(Ingatlah) ketika kamu memohon pertolongan kepada Rabb-mu, lalu 
diperkenankannya bagimu” (QS. Al-Anfal :9) 
 
“Karena sesudah kesulitan itu ada kemudahan, maka apabila kamu telah selesai 
dari suatu urusan, kerjakanlah dengan sungguh-sungguh urusan yang lain” 
(Qs. Al. Insyirah 6-7) 
 
“Niscaya Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman diantaramu dan 
orang-orang yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat...” 
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A. Latar Belakang Masalah 
Pertumbuhan kendaraan bermotor di Indonesia yang terus meningkat 
telah menyebabkan persoalan serius dalam hal peningkatan pencemaran udara. 
Rata-rata pertumbuhan jumlah kendaraan di Indonesia sebesar 9 persen per tahun. 
Data Polri tahun 2008, jumlah kendaraan di seluruh Indonesia mencapai 65,27 
juta unit. Pada tahun 2010 ini diperkirakan akan mencapai 77 juta unit lebih 
(Suara Merdeka, 26 Juni 2010).  
Pencemaran udara yang diakibatkan oleh gas buang kendaraan bermotor 
akhir-akhir ini sudah berada pada kondisi memprihatinkan. Gas beracun yang  
keluar dari jutaan knalpot setiap harinnya menimbulkan masalah yang sangat 
serius dan menjadi sumber pencemar udara terbesar di beberapa kota, melebihi 
cemaran udara dari industri dan kegiatan rumah tangga. Hal ini sesuai dengan data 
kementrian lingkungan hidup yang menyebutkan bahwa  70 % polusi udara di 
kota-kota besar disebabkan oleh emisi gas buang kendaraan bermotor. 
Untuk itu pemerintah sejak 1996 menerapkan program langit biru dengan 
prioritas pada pengendalian sumber pencemaran yang bergerak yaitu transportasi 
(Suara Merdeka, 18 Februari 2005). Mulai 2007, Indonesia menerapkan standar 
Euro-2. Standar itu menerapkan aturan ketat mengenai pelepasan gas buang oleh 
kendaraan bermotor (Suara Merdeka, 20 Nopember 2007). 
Sepeda motor sebagai salah satu alat transportasi yang menggunakan 
mesin pembakaran dalam berbahan bakar bensin. Proses pembakaran bahan bakar 
minyak yang tidak sempurna pada kendaraan bermotor menghasilkan unsur-unsur 
kimiawi yang mencemari udara, seperti karbon monoksida (CO), oksida-oksida 
sulfur (SOx), oksida-oksida nitrogen (NOx), hidrokarbon (HC), dan partikel. 
Gas karbon monoksida dapat menyebabkan kepala pening, mual, 
berkunang-kunang, pingsan, kesukaran bernafas, dan kematian (ketika konsentrasi 





iritasi membran mulkosa, lemas, sedikit pusing, lemah, dan mata berkunang-
kunang (Srikandi Fardiaz, 1995). 
Mengingat bahaya emisi gas buang seperti tersebut di atas, perlu usaha-
usaha dalam penanggulangannya agar dampak negatif dari emisi gas buang dapat 
dikurangi, sekaligus ikut membantu mensukseskan program langit biru yang 
dicanangkan oleh pemerintah.   
Tabel 1. Ambang Batas Emisi Gas Buang Sepeda Motor Lama 
Kategori Tahun  
Pembuatan 
Parameter Metode 
Uji CO (%) HC (ppm) 
Sepeda motor 2 langkah < 2010 4,5 12000 idle 
Sepeda motor 4 langkah < 2010 5,5 2400 idle 
Sepeda motor (2 langkah 
dan 4 langkah) 
≥ 2010 4,5 2000 idle 
  (Sumber: Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 05 Tahun 2006) 
Teknologi otomotif saat ini diupayakan untuk ditingkatkan menjadi 
teknologi yang ramah lingkungan. Teknologi tersebut diharapkan dapat mengubah 
polutan yang berbahaya menjadi lebih aman bagi kesehatan. Beberapa pabrikan 
sepeda motor di Indonesia saat ini telah menerapkan teknologi pengontrol emisi 
yang dihasilkan oleh kendaraan bermotor. Bebarapa diantaranya adalah pabrikan 
Honda yang menerapkan SASS (Secondary Air Suplay System), Yamaha 
menerapkan AIS (Air Induction System) dan Suzuki menerapkan PAIR (Pulsed 
Secondary Air Injection).  
Ketiga teknologi yang digunakan oleh tiga pabrikan sepeda motor 
tersebut prinsipnya sama, yaitu dengan memaanfaatkan udara yang masuk melalui 
filter udara. Suplai udara bersih ini, pertama melewati saringan udara. Kemudian 
lewat selang diteruskan ke AIS, SASS atau PAIR yang diatur vaccum reed valve. 
Selanjutnya baru masuk ke saluran buang knalpot. Udara bersih yang disuplai ke 
knalpot mengandung O2 (oksigen), sehingga gas buang dari knalpot yang awalnya 
CO bercampur O2 menjadi CO2 (carbon dioksida) dan awalnya HC bercampur O2 
menjadi HCO2 (hidro karbon dioksida).  Ketiga teknologi tersebut tidak lain agar 





lingkungan. Dan juga untuk mengacu standar emisi Euro II yang diterapkan di 
Indonesia. 
Akan tetapi ketiga teknologi tersebut hanya terdapat pada kendaraan 
keluaran terbaru. Oleh sebab itu peneliti melakukan penelitian dengan memasang 
katalis kuningan pada saluran buang kendaraan yang belum menerapkan teknologi 
di atas. 
Catalyst (katalis) adalah suatu zat yang meningkatkan kecepatan suatu 
reaksi kimia tanpa dirinya mengalami perubahan kimia yang permanen. Suatu 
katalis diduga mempengaruhi kecepatan reaksi dengan salah satu jalan yaitu 
dengan pembentukan katalis homogen atau adsorbsi (katalis heterogen). 
Berdasarkan pada kenyataan diatas maka perlu dilakukan suatu penelitian 
untuk mengetahui pengaruh pemasangan katalis kuningan pada saluran buang 
kendaraan tersebut. Kemudian dianalisis pengaruhnya terhadap keluaran emisi gas 
HC sehingga penelitian ini mengambil Judul “Pengaruh Penggunaan Kuningan 
Sebagai Katalis Pada Saluran Buang Kendaraan Yamaha Jupiter Z Tahun 
2004 terhadap Konsentrasi Gas HC”. 
Penggunaan kuningan sebagai pengganti bahan katalis didasarkan oleh 
beberapa hal, yaitu : material ini mudah didapatkan dipasaran, harga yang relatif 
murah, memiliki sifat mampu bentuk (mudah dibentuk), tahan terhadap panas 
tinggi dan memiliki ketahanan korositas. 
 
B. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah di kemukakan di atas, 
maka didapatkan beberapa permasalahan. Untuk itu perlu suatu identifikasi 
terhadap permasalahan yang ada sebagai berikut : 
1. Pertumbuhan jumlah kendaraan bermotor yang selalu meningkat 
menyebabkan polusi udara meningkat. 
2. Kendaraan bermotor mengeluarkan gas-gas yang berbahaya bagi manusia dan 
lingkungan sekitar. 
3. 70% polusi udara di kota-kota besar di Indonesia disebabkan oleh emisi gas 





4. Pembakaran diruang bakar yang tidak sempurna dapat menyebabkan kadar 
hidrokarbon (HC) menjadi tinggi. 
5. Program langit biru yang dicanangkan pemerintah belum terlaksana dengan 
baik. 
6. Penggunaan katalis belum banyak diterapkan pada kendaraan roda dua. 
 
C. Pembatasan Masalah 
Agar penelitian yang dilakukan dapat mengarah tepat pada sasaran dan 
tidak menyimpang dari tujuan penelitian, maka peneliti memfokuskan masalah  
dengan membatasi pada hal berikut: 
1. Penggunaan katalis berupa pipa kuningan dengan diameter luar 22 mm dan 
lilitan kawat kuningan diameter 1 mm dengan variasi jumlah lilitan 44 lilitan, 
88 lilitan dan 132 lilitan. 
2. Komponen polutan gas buang yang diukur adalah konsentrasi gas 
hidrokarbon (HC). 
 
D. Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah tersebut diatas, maka 
timbul beberapa pertanyaan: 
1. Adakah pengaruh penambahan katalis kuningan (CuZn) pada saluran buang 
terhadap konsentrasi gas HC? 
2. Seberapa besar pengaruh penambahan katalis kuningan pada saluran buang  
terhadap konsentrasi gas HC? 
 
E. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu: 
1. Menyelidiki apakah ada pengaruh penambahan katalis kuningan pada saluran 
buang Yamaha Jupiter Z tahun 2004. 
2. Menyelidiki pada jumlah lilitan berapakah kadar gas buang HC yang paling 
rendah dengan penambahan katalis kuningan pada saluran buang Yamaha 





F.  Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan akan memberikan manfaat, sebagai berikut : 
 
1. Manfaat Teoritis 
1. Sebagai bahan masukan atau referensi untuk penelitian selanjutnya. 
2. Sebagai bahan pustaka di lingkungan Universitas Sebelas Maret Surakarta 
khususnya di program Pendidikan Teknik Mesin. 
3. Membangkitkan minat mahasiswa untuk melanjutkan penelitian tentang 
penggunaan katalis kuningan sebagai  pereduksi gas buang kendaraan. 
 
2. Manfaat Praktis 
1. Memberikan alternatif solusi alat bantu untuk mengurangi gas hidrokarbon 
pada kendaraan bermotor yang efektif dan efisien. 
2. Dapat digunakan sebagai acuan bagi masyarakat dalam upaya mengurangi 
kadar gas HC pada kendaraannya. 
3. Dapat memanfaatkan katalis logam transisi yang murah, mudah dikerjakan, 









A. Tinjauan  Pustaka 
 
1. Prinsip Kerja Motor Empat Langkah 
Berdasarkan Engine group Step 1 (hal:2-1), Motor bensin bekerja karena 
adanya energi panas yang diperoleh dari pembakaran campuran udara dan bensin. 
Energi panas tersebut diperoleh dengan cara sebagai berikut: 
Pada saat torak bergerak dari titik mati atas ke titik mati bawah, terjadilah 
penghisapan udara dan bensin dari karburator ke dalam silinder. Pada saat torak 
bergerak ke atas, campuran tersebut dikompresikan akibatnya terjadilah tekanan 
dan temperatur yang tinggi. Selanjutnya dipercikkan bunga api dari busi 
mengakibatkan timbulnya energi panas, akibatnya terdoronglah torak ke bawah, 
menekan batang torak dan menggerakkan poros engkol. Gerakan turun naik 
(bolak-balik) dari torak dirubah menjadi  gerak putar oleh poros engkol. Poros 
engkol dihubungkan dengan roda-roda belakang melalui sistem pemindah daya, 
sehingga pada saat poros engkol berputar, roda-roda belakang juga berputar dan 




















2. Sumber Pencemaran Udara 
Pencemaran udara merupakan masalah yang dihadapi kota-kota besar di 
dunia. Polutan udara yang utama adalah akibat gas-gas buang kendaraan bermotor 
yang tiap tahun bertambah dengan cepat.  
Pertumbuhan jumlah kendaraan bermotor yang  terjadi di kota-kota besar 
mencapai 8-12% per tahun. Dimana data mengenai pertumbuhan dari berbagai 
jenis kendaraan dari tahun 1987 hingga tahun 2008 dapat dilihat pada tabel 2.   




Penumpang Bis Truk 
Sepeda 
Motor Jumlah 
2000 3 038 913 666 280 1 707 134 13 563 017 18 975 344 
2001 3 261 807 687 770 1 759 547 15 492 148 21 201 272 
2002 3 403 433 714 222 1 865 398 17 002 140 22 985 193 
2003  3 885 228   798 079  2 047 022  19 976 376  26 706 705 
2004  4 464 281   933 199  2 315 779  23 055 834  30 769 093 
2005  5 494 034  1 184 918  2 920 828  28 556 498  38 156 278 
2006 6 615 104 1 511 129 3 541 800 33 413 222 45 081 255 
2007 8 864 961 2 103 423 4 845 937 41 955 128 57 769 449 
2008 9 859 926 2 583 170 5 146 674 47 683 681 65 273 451 
              (Sumber: www.bps.go.id,diakses 7 Agustus 2010) 
Dari data pada tahun 2000 hingga tahun 2008 dapat dilihat bahwa jenis 
kendaraan yang mendominasi adalah sepeda motor. Dan yang menjadi masalah 
dalam pencemaran  udara adalah emisi kendaraan bermotor yang berperan sebagai 
penyumbang polusi cukup besar terhadap kualitas udara dan kesehatan.  
Dari jumlah kendaraan bermotor yang terus meningkat tentu penggunaan 
bahan bakar otomatis juga meningkat. Penggunaan jenis bahan bakar juga akan 
berpengaruh terhadap emisi gas buang kendaraan tersebut. Dilihat dari jenis bahan 
bakar yang digunakan oleh kendaraan, besarnya kontribusi emisi gas buang yang 







Tabel 3. Kontribusi Gas Buang Berdasarkan Jenis Bahan Bakar 
Jenis Gas Buang Kontribusi Berdasarkan jenis BBM Bensin (%) Diesel (%) 
Karbonmonoksida (CO) 89,0 11,0 
Hidrokarbon 73,0 27,0 
NOx 61,0 39,0 
SO2 15,0 85,0 
Timah Hitam  (Pb) 100,0 0,0 
CO2 53,0 47,0 
Asap 1,0 99,0 
(Sumber: Pertamina Jakarta, 2001) 
 
3. Pipa Gas Buang dan Muffler 
 Pipa buang (pipa gas buang) adalah untuk menyalurkan gas bekas 
hasil pembakaran dari exhaust manifold ke udara luar. “Muffler berfungsi untuk 
meredam suara, agar suara yang keluar dari pipa buang menjadi lembut.” (Toyota 
Step 1,engine group hal:3-10). 
 
4. Katalis 
“Catalyst (katalis) adalah suatu zat yang meningkatkan kecepatan suatu 
reaksi kimia tanpa dirinya mengalami perubahan kimia yang permanen. Suatu 
katalis diduga mempengaruhi kecepatan reaksi dengan salah satu jalan yaitu 
dengan pembentukan katalis homogen atau adsorbsi (katalis heterogen).” 
(Ronald,M. H., Robert, J. F., & Sureh, T. G. 2002:1). Katalis homogen memiliki 
fase yang sama dengan zat pereaksi. Contoh, gas NO yang digunakan untuk 
mengatalisis reaksi antara SO2 dan O2. Adapun katalis heterogen memiliki fase 
yang berbeda dengan zat pereaksi. Contoh, logam CuZn (padatan) dipakai sebagai 
katalis untuk mereduksi gas hidrokarbon (HC). 
Untuk meningkatkan laju reaksi kita perlu meningkatkan jumlah 





adalah dengan menurunkan energi aktivasi. Penambahan katalis dapat 
menurunkan energi aktivasi.  
Katalis dapat berfungsi sebagai zat pengikat. Contoh katalis yang 
berfungsi sebagai zat pengikat, yaitu logam-logam seperti Pt, Cr, CuZn dan Ni. 
Permukaan logam-logam ini memiliki kemampuan mengikat zat yang akan 
bereaksi sehingga terbentuk spesi yang reaktif. Katalis kuningan mempercepat 
reaksi-reaksi gas dengan cara membentuk ikatan lemah antara gas dan atom-atom 
logam pada permukaan. Proses ini disebut adsorpsi. Gas-gas yang terikat pada 
permukaan logam kuningan lebih mudah bereaksi dibandingkan jika gas-gas 
tersebut berada di udara. Setelah terjadi reaksi, produk hasil reaksi melepas 
ikatannya dengan permukaan logam kuningan. Proses ini disebut dengan desorpsi. 
Jumlah katalis setelah reaksi berlangsung akan sama dengan jumlah katalis 
sebelum terjadinya reaksi. 
 
5. Pipa dan Lilitan Kawat Kuningan Sebagai Katalis 
Amanto (1999:127) berpendapat bahwa “Kuningan merupakan logam 
paduan non ferro antara tembaga (Cu) dengan seng (Zn), kadang-kadang juga 
mengandung sejumlah logam lain terutama timah putih, timah hitam, aluminium, 
mangan dan besi. Selain dikenal dengan nama kuningan orang juga menyebut 
paduan ini dengan istilah loyang”.  
Bahan paduan utama kuningan adalah tembaga (Cu). Menurut pendapat 
Suhardi (1998:47) tembaga memiliki sifat-sifat antara lain: berat jenisnya 8,9 , 
titik lelehnya sampai 1083 0C, mempunyai daya hantar listrik dan panas yang 
baik, dan tahan pengaruh udara lembab karena melindungi diri dengan karbonat 
tembaga. 
Bahan paduan utama kedua adalah seng (Zn). Menurut pendapat Suhardi 
(1998:50) seng memiliki sifat-sifat antara lain: berat jenisnya 6,9-7,2 , titik 
cairnya 419 0C, titik didih 420 0C, dan tahan udara lembab. Seng biasa dipakai 
untuk melapis pelat besi agar tidak berkarat. 
 Dengan perpaduan kedua jenis logam tersebut, maka kuningan (70% Cu, 





karena mempunyai konduktivitas termal sebesar 110 W/m. oK dan melting point 
915 oC. Semakin tinggi konduktivitas termal dan melting point, maka semakin 
bagus pula bahan tersebut digunakan sebagai katalis.  
Dalam penelitian ini kuningan digunakan sebagai bahan katalis untuk 
mereduksi gas hidrokarbon. Kuningan yang digunakan sebagai katalis berupa pipa 
dan lilitan kawat kuningan. Pipa kuningan yang digunakan dalam penelitian ini 
berdiameter 22 mm dengan panjang 108 mm dan lilitan kawat kuningan dengan 
diameter kawat 1 mm. Kawat kuningan tersebut dililitkan pada pipa kuningan 
dengan variasi jumlah lilitan yang telah ditentukan pada masing-masing pipa, 
yaitu: 44 lilitan, 88 lilitan, dan 132 lilitan. Kawat kuningan yang dililitkan pada 
pipa kuningan kemudian di las patri, kemudian ditambahkan plat kuningan 
dengan tebal 2 mm berbentuk lingkaran dengan diameter 65 mm dan diletakkan 5 
mm dari ujung pipa. Plat kuningan tersebut berfungsi sebagai dudukan katalis 
yang akan dipasang pada saluran buang Yamaha Jupiter Z Tahun 2004. Katalis 
kuningan tersebut diharapkan dapat mereduksi gas buang yang keluar melalui 
saluran buang, sehingga konsentrasi gas HC yang keluar bisa lebih rendah. Untuk 
lebih  memperjelas mengenai katalis kuningan kita dapat melihat gambar dibawah 
ini. 
 
Gambar 2. Katalis Pipa Dan Lilitan Kawat Kuningan 
Katalis tersebut dipasang pada saluran buang, dan diuji pada keadaan 
mesin putaran idle. Gas buang yang keluar akan tereduksi kadarnya karena adanya 





6. Konsentrasi Hidrokarbon dalam Gas Buang  
Konsentrasi merupakan suatu istilah untuk menyatakan banyaknya zat 
yang terkandung pada suatu unsur tertentu. Adanya hidrokarbon (HC) pada gas 
buang diakibatkan oleh karena pembakaran yang terjadi di dalam ruang bakar 
tidak sempurna. Konsentrasi gas HC pada gas buang adalah banyaknya 
kandungan gas hidrokarbon (HC) yang terdapat pada gas buang yang dikeluarkan 
melalui saluran buang kendaraan bermotor. 
Polutan yang menyebabkan terjadinya pencemaran udara tersebut menurut 
pendapat Srikandi Fardiaz (1992: 93) adalah: 
Polutan dibagi menjadi lima bagian yang kelimanya disebut polutan udara  
primer. Polutan udara primer, yaitu polutan yang mencakup 90 % dari jumlah 
polutan udara seluruhnya, dapat dibedakan menjadi lima kelompok sebagai 
berikut: 
1. Karbon monokside (CO) 
2. Nitrogen Okside (NOX) 
3. Hidrokarbon ((HC) 
4. Sulfur diokside (SOX) 
5. Partikel 
Kelima kelompok tersebut yang paling berbahaya bagi kesehatan adalah 
partikel-partikel, diikuti berturut-turut dengan  NOX, SOX, hidrokarbon dan yang 
paling rendah karbon monoksida. Urutan polutan udara primer tersebut diatas 
menunjukkan bahwa hidrokarbon (HC), termasuk di dalamnya. Hidrokarbon 
merupakan polutan primer karena dilepaskan secara langsung ke udara. 
Nurheti (2008:112) berpendapat bahwa “Hidrokarbon merupakan uap 
bensin yang tidak terbakar dan produk samping dari pembakaran tak sempurna”. 
Srikandi Fardiaz (1995:120) mengemukakan beberapa pengaruh gas 
























Iritasi membran mukosa 
Lemas setelah ½ - 1 jam 
Pengaruh berbahaya setelah ½ - 1 jam 
Kematian setelah 5-10 menit 
Sedikit pusing, lemah, berkunang-kunang setelah 8 
jam 
Kehilangan koordinasi, bola mata terbalik setelah 8 
jam 
Jadi emisi gas buang hidrokarbon adalah emisi yang ditimbulkan dari 
pembakaran yang tidak sempurna dan penguapan pada bahan bakar itu sendiri. 
Gas hidrokarbon sangat berbahaya bagi kesehatan manusia, dapat menyebabkan 
iritasi pada membran mukosa, lemas, sedikit pusing, lemah,dan mata berkunang-
kunang. 
 
B. Penelitian yang Relevan 
Dari beragam eksperimen yang telah dilakukan oleh para peneliti 
sebelumnya dengan bahan yang berbeda ataupun sama antara lain : 
Mohamad Hakam dan Djoko Sungkono (2006) menggunakan bahan 
tembaga sebagai katalis, untuk mengetahui pengaruhnya terhadap konsentrasi 
polutan CO dan HC  pada saluran buang mesin bensin empat langkah, dan  dari  
hasil  penelitiannya menunjukkan bahwa konsentrasi polutan karbon monoksida 
turun 47,53% dan konsentrasi polutan HC turun 33,53% dengan penambahan berat 
katalis 200 gram. 
Warju (2006) yang menggunakan catalytic converter tembaga berlapis 
mangan terhadap  kadar polutan gas buang motor bensin empat langkah, dan hasil 
penelitian tersebut menunjukkan bahwa komposisi katalis 110 gr Cu + 90 gr Mn 
merupakan komposisi terbaik dalam  menurunkan kadar polutan gas buang. Kadar 





Dari penelitian-penelitian yang telah dilakukan dapat dilihat bahwa 
keseluruhan dari penelitian ditujukan untuk menurunkan kadar emisi gas buang 
yang berbahaya dengan menggunakan bahan katalis sebagai pereduksi gas buang 
yang keluar melalui knalpot. Oleh karena itu, ada kemungkinan penggunaan 
bahan selain yang tersebut di atas dapat juga digunakan sebagai alat  untuk 
menurunkan kadar gas buang kendaraan bermotor.  
 
C. Kerangka Berpikir 
Kendaraan bermotor merupakan salah satu sumber pencemar udara di 
banyak kota besar di dunia, tak terkecuali di Indonesia. Proses pembakaran yang 
tidak sempurna pada motor bensin akan menghasilkan berbagai polutan yang 
berbahaya bagi kesehatan manusia, salah satu polutan tersebut adalah gas 
hidrokarbon. 
Untuk mengurangi emisi gas hidrokarbon tersebut dapat dilakukan dengan 
berbagai cara, salah satunya adalah dengan penambahan katalis kuningan pada 
saluran gas buang. Katalis kuningan merupakan alat yang dapat digunakan untuk  
mereaksikan gas-gas buang yang berbahaya melalui reaksi kimia sehingga 
nantinya gas-gas tersebut akan berubah menjadi gas yang tidak berbahaya bagi 
lingkungan atau minimal menjadi gas yang tidak terlalu berbahaya.  
Penambahan katalis kuningan pada pipa saluran buang merupakan salah 
satu upaya yang dapat digunakan untuk  mereduksi gas buang kendaraan, 
khususnya gas hidrokarbon. Penggunaan logam kuningan (70% Cu,30% Zn) 
memungkinkan untuk digunakan sebagai katalis pada saluran buang karena 
mempunyai konduktivitas termal sebesar 110 W/m.0K dan melting point 915 oC. 
Semakin tinggi konduktivitas termal dan melting point, maka semakin bagus pula 
bahan tersebut digunakan sebagai katalis. Pada Saluran buang Yamaha Jupiter Z 
akan ditambahkan katalis berupa pipa kuningan yang divariasikan jumlah lilitan 
kawatnya.  
Dari penelitian ini dapat diketahui seberapa besar pengaruh penambahan 





dapat diketahui berapa besar variasi jumlah lilitan kawat kuningan yang paling 
efektif untuk mereduksi polutan gas hidrokarbon tersebut.  
Dari uraian di atas maka dapat ditentukan suatu paradigma penelitian 
sebagai berikut : 




Gambar 3. Skema Paradigma Penelitian 
 
X1 = Knalpot standar 
X2 =   Knalpot dengan katalis jumlah lilitan 44 lilitan 
X3 =   Knalpot dengan katalis jumlah lilitan 88 lilitan 
X4 =   Knalpot dengan katalis jumlah lilitan 132 lilitan 
Y = Kadar gas buang HC Yamaha Jupiter Z tahun 2004. 
 
C. Hipotesis Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah dan analisa kerangka pemikiran di atas 
dapat diambil hipotesis sebagai berikut : 
1. Adakah penurunan polutan gas HC dengan penggunaan katalis pipa kuningan 
pada saluran gas buang. 
2. Penurunan polutan gas HC tertinggi terjadi pada penambahan jumlah lilitan 
kawat kuningan 132 lilitan. 










A. Tempat dan Waktu Penelitian 
1. Tempat Penelitian 
Tempat penelitian merupakan lokasi dimana informasi diperoleh untuk 
menyatakan kebenaran penelitian. Eksperimen untuk mengetahui pengaruh 
penggunaan kuningan sebagai katalis pada saluran buang Yamaha Jupiter Z tahun 
2004 terhadap kadar gas HC dilakukan di bengkel otomotif  Program Studi 
Pendidikan Teknik Mesin FKIP UNS dengan menggunakan gas analyser sebagai 
alat untuk mengetahui kadar gas HC yang dikeluarkan saluran buang standar dan 
saluran buang dengan penambahan katalis kuningan. 
Tempat tersebut dipilih dengan alasan bahwa proses konsultasi dan 
pengujian dapat dilakukan dengan baik sehingga apabila dikaitkan dengan pokok 
permasalahan yang akan diteliti telah memenuhi syarat. 
 
2. Waktu Penelitian 
Adapun jadwal penelitian sebagai berikut: 
a. Perijinan proposal penelitian pada tanggal 11 Juni 2010 s/d 25 Juni 2010, 
sebelumnya telah dilaksanakan seminar proposal skripsi. 
b. Pelaksanaan penelitian pada tanggal 07 Juli 2010 s/d 31 Juli 2010. 
c. Penulisan laporan penelitian pada tanggal 01 Agustus 2010 s/d 15 Oktober 
2010. 
 
B. Metode Penelitian 
Pada penelitian ini, metode yang digunakan adalah metode eksperimen dan 
merupakan penelitian kuantitatif yaitu memaparkan secara jelas hasil eksperimen 
di laboratorium terhadap sejumlah benda uji, kemudian analisis datanya dengan 
menggunakan angka-angka. Sugiyono (2007:72) berpendapat bahwa “Metode 





untuk mencari pengaruh perlakuan tertentu terhadap yang lain dalam kondisi yang 
terkendalikan”.                
Sedangkan menurut Suharsimi Arikunto (1996) “Metode eksperimen 
adalah suatu cara mencari hubungan sebab akibat (hubungan kausial) antara dua 
faktor yang sengaja ditimbulkan oleh peneliti dengan menyisihkan faktor-faktor 
yang lain yang bisa mengganggu penelitian”. Penelitian eksperimen adalah 
penelitian yang dilakukan dengan mengadakan manipulasi terhadap obyek 
penelitian serta adanya pengawasan produk. Penelitian ini diadakan untuk 
mengetahui seberapa besar pengaruh katalis pipa kuningan terhadap polutan gas 
buang hidrokarbon (HC) pada saluran buang Yamaha Jupiter Z. 
 
C. Populasi dan Sampel 
1. Populasi Penelitian 
Populasi adalah wilayah generalisasi yang terdiri atas: obyek/subyek yang 
mempunyai kualitas dan karakteristik tertentu yang ditetapkan oleh peneliti untuk 
dipelajari dan kemudian ditarik kesimpulannya (Sugiyono, 2007: 80). Populasi 
dalam penelitian ini adalah sepeda motor Yamaha Jupiter Z tahun 2004. 
 
2. Sampel Penelitian 
 Dalam penelitian ini sampel penelitiannya di ambil dengan 
menggunakan Purposive Sampling. Sugiyono (2007:85) berpendapat bahwa 
“Purposive Sampling adalah teknik penentuan sampel dengan pertimbangan 
tertentu”. Sedangkan menurut Suharsimi Arikunto (1993: 113) “Teknik purposive 
sampling adalah sampel dilakukan dengan cara mengambil subyek bukan 
didasarkan atas strata, random atau daerah, tetapi didasarkan atas adanya tujuan 
tertentu”. Sampel dalam penelitian ini adalah knalpot sepeda motor Yamaha 
Jupiter Z tahun 2004 (nomor mesin 5TP531408) dengan penambahan katalis pipa 
kuningan dan lilitan kawat kuningan dengan berat kawat 44 lilitan, 88 lilitan, dan 
132 lilitan. 
Guna menghindari adanya ancaman terhadap validitas rancangan 





eksperimen selama penelitian. Pengontrolan tersebut meliputi: eksperimen 
menggunakan motor yang sama, eksperimen dilakukan setelah motor dilakukan 
pemanasan awal dengan asumsi motor telah beroperasi pada suhu kerja, 
eksperimen dilakukan pada kondisi putaran mesin yang sama pada setiap kondisi 
penelitian dan eksperimen menggunakan peralatan yang sudah dikalibrasi 
sebelumnya sehingga hasil pengukurannya diharapkan akurat. 
 
D. Teknik Pengumpulan Data 
1. Identifikasi Variabel 
Variabel penelitian adalah segala sesuatu yang berbentuk apa saja yang 
ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari sehingga diperoleh informasi tentang hal 
tersebut, kemudian ditarik kesimpulannya (Sugiyono,2007:38). Di dalam suatu 
variabel terdapat satu atau lebih gejala, yang mungkin pula terdiri dari berbagai 
aspek atau unsur sebagai bagian yang tidak terpisahkan.  Dari pengertian di atas 
secara garis besar variabel dalam penelitian ini ada dua variabel yang akan 
dijelaskan sebagai berikut: 
a. Variabel Bebas 
Variabel bebas atau disebut juga variabel independen merupakan 
variabel yang mempengaruhi atau yang menjadi sebab perubahannya atau 
timbulnya variabel dependen (terikat). Munculnya atau adanya variabel ini 
tidak dipengaruhi ada atau tidaknya variabel lain. Sehingga tanpa variabel 
bebas, maka tidak akan ada variabel terikat. Demikian dapat pula terjadi 
bahwa jika variabel bebas berubah, maka akan muncul variabel terikat yang 
berbeda atau yang lain. Jenis variabel bebas dalam penelitian ini adalah 
Katalis pipa kuningan dengan menvariasikan jumlah lilitan kawat  kuningan, 
yaitu: 44 lilitan, 88 lilitan, dan 132 lilitan. 
b. Variabel Terikat 
Variabel terikat merupakan variabel yang dipengaruhi karena adanya 
variabel bebas. Dengan kata lain ada atau tidaknya variabel terikat tergantung 
ada atau tidaknya variabel bebas. Variabel terikat pada penelitian ini adalah 





c. Variabel Kontrol 
  Pada penelitian ini variabel kontrolnya adalah: 
1. Knalpot/saluran buang standard pabrik 
2. Knalpot/saluran buang dengan penambahan katalis kuningan. 
3. Putaran mesin 950-1000 rpm. 
4. Pengukuran kadar gas buang dilakukan pada saat suhu oli  mesin 700 C. 
5. Pipa dan kawat yang digunakan sebagai katalis adalah pipa dan kawat 
kuningan yang dijual dipasaran. 
 
2. Pelaksanaan Eksperimen 
a. Bahan penelitian 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini berupa katalis kuningan 






Ket : = gas buang sebelum terkonfersi 
 = gas buang sesudah terkonfersi 
Gambar 4. Letak Pemasangan Katalis Kuningan Pada Saluran Buang Yamaha 









Gambar 5. Desain Katalis Pada Saluran Buang Yamaha Jupiter Tahun 2004 
b. Alat penelitian 
Alat penelitian yang digunakan adalah : 
1) Gas analyser, yaitu alat untuk mengetahui kadar gas buang yang 
dikeluarkan motor melalui saluran buang (exhaust manifold). Misalnya 
gas O2, CO, CO2, dan HC. 
 
Gambar 6. Gas Analyzer 
2) Tachometer, yaitu alat yang berfungsi  untuk  mengetahui  besarnya  
putaran mesin dalam satuan rpm (rotation per minutes). 
 





c. Urutan Langkah Eksperimen 
Tahap eksperimen dalam penelitian ini dapat digambarkan dengan bagan 
aliran proses eksperimen sebagai berikut : 
Desain eksperimen 
 





d. Persiapan Penelitian 
Alat-alat yang  digunakan untuk penelitian terdiri dari beberapa alat yaitu : 
1) Kendaraan uji 
Kendaraan yang digunakan untuk penelitian yaitu Yamaha Jupiter Z 
Tahun 2004 dengan spesifikasi sebagai berikut : 
Dimensi Panjang x Lebar x Tinggi: 1910 x 675 x 1040 mm 
Jarak Sumbu Roda           : 1225 mm 
Tipe Mesin :  4 Langkah, SOHC 
Diameter x Langkah  :  51,0 x 54,0 mm  
Volume Silinder  :  110,3 cc  
Perbandingan Kompresi  :  9,3 : 1 
 Daya Maksimum  :  9,0 PS / 8.000 rpm  
Torsi Maksimum :  9,2 N.m / 5000 rpm  
Gigi Transmisi : 4 kecepatan 
Karburator :  VM 17X Mikuni  
Berat Kosong : 97 kg 
Tipe Rangka : Pipa 
Suspensi Depan : Teleskopis 
Suspensi Belakang : Swing Arm 
Ukuran Ban Depan : 70/90-17-38 P 
Ukuran Ban Belakang : 80/90-17-44 P 
Rem Depan : Cakram Double Piston 
Rem Belakang : Tromol 
Sistem Starter :  Kick dan Elektrik 
Baterai : 12V5AH 
Busi : C6HSA 
Sistem Pengapian : CDI 
Tinggi Tempat Duduk : 760 mm 
Susunan Silinder  :  Satu Mendatar 
Kopling : Manual, Basah, Multiplat 





2) Gas analyser 
Gas analyser yang digunakan dalam penelitian yaitu Stargas model-989 
dengan spesifikasi sebagai berikut : 
Power :  270V 50-60Hz 
Battery      : 16V (5A fuse) 
Remote IR keyboard :  3 x AAA 
Max consumption   :  70 W 
Display     :  LCD 320x240 
Keyboard     :  Silicone rubber, coated 
Printer      :  Thermal bi-colour (black/red, 24 columns 
Serial ports :  COM1, COM2, RS232, RS485 
Video plug     :  VGA, (PAL or NTSC) 
Port COM     :  Ground connection 
Parameters     :  Ambient temp -40 - +60 celcius 
            Ambient pressure 750 - 1060 hPa 
            Ambient relative humidity 0% - 100% 
Refresh Rate    :  20 times per second 
Flow Rate     :  <10 litres per minute 
Working temperature :  +5 - +40 celcius 
Features     :  Clock, date, & time print 
Size       :  400x180x450mm 
Weight     :  8.6kgs 
3) Tachometer 
Alat ini digunakan untuk mengetahui putaran mesin pada saat melakukan 
penelitian, yaitu putaran idle. Tachometer yang digunakan mempunyai 
spesifikasi sebagai berikut : 
Tipe : KW06-303 
Fitur : 5 digit dengan tampilan LCD 
 Tingkat ketelitian 0,05 % 
Dimensi : 160 x 72 x 37mm 





Aksesoris : Sensor pada ujung 
Baterai  : 1.5V AA 
4) Katalis kuningan yang digunakan dalam penelitian berupa pipa dan lilitan 
kawat kuningan dengan menvariasikan jumlah lilitan kawat  kuningan, 
yaitu: 44 lilitan, 88 lilitan, dan 132 lilitan. 
 
e. Tahap Penelitian 
1. Persiapan kondisi mesin 
a. Mengganti minyak pelumas dan pemeriksaan kebocoran. 
b. Mengganti atau membersihkan saringan udara. 
c. Servis karburator. 
d. Mengganti busi dan pemeriksaan celah busi. 
e. Stel katub. 
2. Langkah pemanasan mesin 
a. Menghidupkan mesin. 
b. Panaskan mesin dalam kondisi idle (950-1000 rpm) sampai suhu oli mesin  
700 C. 
c. Memeriksa kondisi mesin uji dan memastikan semua berjalan dengan 
normal dan instrument berjalan dengan baik. 
d. Mesin siap untuk diuji emisi gas buangnya. 
3. Kalibrasi gas analyzer 
a. Alat ukur dinyalakan dengan menghunungkan kabel power ke sumber 
listrik dan tombol “on” ditekan. 
b. Colok ukur (probe sensor) dimasukkan pada mulut knalpot. 
c. Kemudian dibiarkan selama 15 menit sehingga alat ukur dapat melakukan 
pemanasan dalam menyerap gas buang sebagai blanko untuk melakukan 
pengukuran. 
d. Setelah itu display alat ukur akan menunjukkan auto zero yang artinya 
sedang melakukan kalibrasi otomatis. 
e. Setelah itu display alat ukur akan menunjukkan angka atau nilai emisi dari 





f. Tekan “menu” lalu enter menu “print” untuk mencetak hasil pengujian 
tersebut. 
g. Setelah itu display alat ukur akan menunjukkan autozero, artinya mesin 
melakukan kalibrasi otomatis dan layar akan menunjukkan angka 0 (nol). 
4. Pengujian tanpa penggunaan katalis kuningan 
a. Mesin dipanaskan sampai suhu oli mesin 700 C. 
b. Mesin dalam keadaan idle dan probe sensor dimasukkan ke mulut knalpot. 
c. Setelah alat ukur menunjukkan nilai emisi gas buang, cetak hasilnya. 
d. Setelah selesai, lepaskan probe sensor dari mulut knalpot. 
e. Tunggu 20-30 menit agar gas buang sisa yang masuk pada alat ukur 
bersih, lalu lakukan lagi pengulangan pengujian sampai 5 kali dengan 
langkah yang sama.  
5. Pengujian dengan katalis kuningan 
a. Pengujian dengan katalis kuningan yaitu dengan pipa dan lilitan kawat 
kuningan yang divariasikan jumlah lilitannya. Ada 3 variasi jumlah lilitan, 
yaitu: 44 lilitan, 88 lilitan, dan 132 lilitan. 
b. Untuk melakukan pengujian pada mesin uji katalis kuningan dipasang 
pada saluran buang kendaraan uji. 
c. Pada kondisi mesin dingin, lakukan pemanasan terlebih dahulu. 
d. Setelah itu lakukan pengujian  emisi gas buang dengan langkah yang sama 
dengan langkah pengujian tanpa katalis kuningan. 














E. Teknik Analisis Data 
Teknik analisis data dalam penelitian ini adalah menggunakan analisis varian 
satu arah. Namun sebelumnya dilakukan uji persyaratan analisis yaitu uji 
normalitas dan uji homogenitas. Berikut ini adalah desain penelitian guna 
mempermudah analisis data. Desain data tersebut dapat dilihat pada tabel berikut 
ini: 
Tabel 5. Perbandingan Kadar Gas Buang HC Pada Knalpot Standar Dan Knalpot 
Dengan Katalis Kuningan 
Putaran mesin 
 (rpm) 
Polutan gas HC 
Knalpot 
Standar 
Knalpot dengan katalis kuningan  
44 lilitan 88 lilitan 132 lilitan 
Idle  
Y11 Y21 Y31 Y41 
Y12 Y22 Y32 Y42 
Y13 Y23 Y33 Y43 
Y14 Y24 Y34 Y44 
Y15 Y25 Y35 Y45 
 
1. Uji Persyaratan Analisis Data 
a. Uji Normalitas 
 Uji ini bertujuan untuk mengetahui apakah data pada variabel-
variabel penelitian berasal dari data yang berdistribusi normal atau tidak, Uji 
normalitas yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji normalitas Lilliefors. 
Adapun prosedur yang dilakukan adalah sebagai berikut :  
1) Tentukan hipotesis 
H0  = Sampel berasal dari populasi berdistribusi normal. 
H1   = Sampel tidak berasal dari populasi berdistribusi normal. 
2) Tentukan taraf nyata  = 0,01 
3) Menentukan harga S dengan rumus : 














SD : Simpangan baku atau Deviasi Standar 
n : Jumlah baris 
Xi2 : Jumlah keseluruhan kolom pangkat dua 
Xi2 : Hasil pangkat dua Xi2 kemudian dijumlahkan keseluruhan 
4) Pengamatan X1, X2, ….,  Xn dijadikan bilangan Z1,  Z2, …., Zn dengan  
menggunakan rumus :  Zi =  
5) Statistik uji yang digunakan L = Maks.   
Dengan F(Zi) = P(Z Zi); Z ~ N(0,1);  
   
6) Daerah kritik uji DK = {LL > L;n} 
H0 ditolak apabila L0 mak > L tabel. 
H1 diterima apabila L0 mak < L tabel. 
      (Sumber: Budiyono, 2004:170) 
b. Uji Homogenitas  
Bentuk lain untuk uji Bartlett adalah sebagai berikut (Winer, 1971:208). 
Pada bentuk kedua ini, statistik uji yang digunakan adalah: 
χଶ = 2.203c (f  logRKG −∑f୨log s୨ଶ) 
χଶ~ χଶ (k− 1) 
1) Hipotesis  
H0: 12 = 22 = 32 (Variasi populasi homogen) 
H1 :  tidak semua variansi sama (Variansi populasi tidak homogen) 
2) α = 0,05 
3) Statistik uji yang digunakan: 
χଶ = 2.203c (f  logRKG −∑f୨log s୨ଶ) 
χଶ~ χଶ (k− 1) 
SD
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k=banyaknya populasi = banyaknya sampel 
N=banyaknya seluruh nilai (ukuran) 
nj= banyaknya nilai (ukuran) sampel ke-j = ukuran sampel ke-j 
fj = nj – 1 = derajat kebebasan untuk sj2; j = 1,2, ..., k; f = N− k =෍ f୨ = derajat kebebasan untuk RKG୩
୨ିଵ
 
c = 1 + 13(k− 1)ቆ∑ 1f୨ − 1fቇ RKG = ∑SS୨
∑f୨  
SSj = (nj – 1) Sj2 
Setelah dihitung, diperoleh: 
Tabel 6. Ringkasan Perhitungan Homogenitas Dengan Uji Bartlett. 









(n1 – 1) S12 
(n2 – 1) S22 
(n3 – 1) S32 









(n1-1) log S12 
(n2-1) log S22 
(n3-1) log S32 
(n4-1) log S42 
Jumlah ∑( fj ) ∑( SSj )   ∑(n1-1) log S12 
 
4) Daerah kritik: 
χଶ଴.଴ଵ,ଷ = 11.345 
DK = {χଶ |χଶ୭ୠୱ > χଶ଴.଴ଵ,ଷ}  
Kesimpulan : 
Bila didapat  χ2hitung  ≤   χ2tabel dengan  χ2tabel = χ2(α) (k-1) maka data 
homogen. Variansi- variansi dari tiga populasi tersebut sama (homogen). 








2. Uji Analisis Data 
a. Anava Satu Arah 
Untuk mengetahui ada atau tidaknya pengaruh penggunaan pipa dan 
variasi jumlah lilitan kawat kuningan sebagai katalis saluran buang Yamaha 
Jupiter Z tahun 2004 terhadap kadar gas HC dilakukan uji analisis varian satu 
arah. 
Rumus yang digunakan dalam anava satu arah, yaitu : 
Tabel 7. Daftar Anava Satu Arah 
Sumber variansi dk Jk KT F 
Rata-rata 1 Ry R = Ry/1  
Antar Kelompok k-1 Ay A=Ay/(k-1) A/D 
Dalam Kelompok ∑(ni-1) Dy D=Dy / ∑(ni-1)  
Total ∑ ni ∑Y2 -  
 
dk = derajat kebebasan 
Jk  = jumlah kuadrat 
KT = kuadrat tengah  
Ry  = J²/Σni dengan Jı, J2, .......Jn 
Ay  = Σ(Ji2/nı) – Ry  
∑Y2 = Jumlah kuadrat-kuadrat (Jk) dari semua hasil pengamatan 
Dy  = ∑Y2 – Ry – Ay  
Kesimpulan : 
Bila harga Fo ≤ Ft dalam taraf 1% maka hipotesis nihil (Ho) diterima dan 
hipotesis kerja (Hi) ditolak, kemudian sebaliknya bila Fo > Ft maka hipotesis 
kerja diterima dan hipotesis nihil (Ho) ditolak. 










b. Uji Z (analisis rataan) 
  Untuk mengetahui ada atau tidaknya penurunan kadar polutan HC 
dengan pipa dan lilitan kawat kuningan sebagai katalis saluran buang Yamaha 
Jupiter Z tahun 2004 terhadap kadar gas HC dilakukan uji Z (analisis rataan). 
Rumus yang digunakan dalam uji Z, yaitu : 
ܼ = Xഥ − µ଴
σ/√n ~N(0,1) 
 Xഥ = rataan sampel 
µ଴ = rataan populasi 
σ = n∑ Y୧ଶ − (∑ Y୧)ଶn(n− 1)  
σ = standar deviasi populasi n = banyak sampel 
DK = {Z | Z < - Zα} 
DK = {Z | Z < - 3,365} 
Z0,01 = 3,365  
 
Kesimpulan : 
Bila harga Zobs > -Ztabel dalam taraf 1% maka hipotesis nihil (H0) diterima dan 
hipotesis kerja (H1) ditolak, kemudian sebaliknya bila Zobs < -Ztabel maka hipotesis 
kerja diterima dan hipotesis nihil (H0) ditolak. 











A. Deskripsi Data 
Seperti telah diuraikan pada Bab III, telah dijelaskan eksperimen yang 
dilakukan untuk mengetahui pengaruh penggunaan pipa dan lilitan kawat 
kuningan sebagai katalis pada saluran buang Yamaha Jupiter Z tahun 2004 
terhadap konsentrasi gas HC dilakukan perlakuan yaitu dengan memvariasikan 
jumlah lilitan kawat kuningan pada pipa kuningan sebagai katalis pada saluran 
buang Yamaha Jupiter Z tahun 2004 dan saluran buang standar atau tanpa 
penambahan katalis. Dari eksperimen yang dilakukan diperoleh data sebagai 
berikut : 
Tabel 8. Data Hasil Pengukuran Kadar Gas HC pada Saluran Buang Yamaha 
Jupiter Z Tahun 2004 
Sumber Varian Knalpot Standar 
(tanpa katalis) 
Knalpot dengan penggunaan katalis kuningan 
44 lilitan 88 lilitan 132 lilitan 
Nilai kadar gas 
HC 
725 600 537 460 
631 523 489 417 
863 532 488 452 
857 529 504 452 
812 517 503 358 
Jumlah 3888 2701 2521 2139 
Banyaknya 
pengamatan 
5 5 5 5 
Rata-rata 777.6 540.2 504.2 427.8 
Dari hasil penelitian menunjukkan hasil pengukuran kadar gas HC pada 
saluran buang Yamaha Jupiter Z tahun 2004 dengan melakukan perbandingan 
antara knalpot standar dengan knalpot dengan penambahan katalis kuningan yang 
divariasikan jumlah lilitannya. Data tersebut diperoleh dari eksperimen yang 
dilakukan menggunakan Stargas model-989 yang terdapat di bengkel otomotif 





Untuk memahami lebih jelas perbandingan pengaruh penggunaan katalis 
kuningan pada saluran buang terhadap saluran buang standard Yamaha Jupiter Z 
tahun 2004 dapat kita lihat pada data hasil penelitian  sebagai berikut: 
Tabel 9.  Data Rata-rata Hasil Pengukuran Kadar Gas HC Pada Saluran Buang 
Yamaha Jupiter Z Tahun 2004 
Putaran 
mesin 
Kadar HC pada Penggunan Katalis Kuningan  
 Knalpot standar 
(tanpa Katalis) 44 lilitan 88 lilitan 132 lilitan 
Putaran Idle 777,6 540,2 504,2 427,8 
Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa kadar gas HC pada penggunaan 
saluran buang standar (tanpa penambahan katalis) mempunyai nilai yang paling 
tinggi yaitu 777,6 , sedangkan penurunan kadar gas HC  paling tinggi pada 
penggunaan katalis kuningan dengan variasi jumlah lilitan 132 lilitan yaitu 
mengalami penurunan sebesar 349,8 menjadi 427.8. 
Untuk memahami lebih jelas mengenai pengaruh pipa dan lilitan kawat 
kuningan sebagai katalis pada saluran buang Yamaha Jupiter Z Tahun 2004 
terhadap konsentrasi gas HC dapat dilihat pada grafik berikut: 
 
Gambar 9. Histogram Pengaruh Penambahan Kuningan Sebagai Katalis  Pada 

























Gambar 10. Grafik Pengaruh Penambahan Kuningan Sebagai Katalis  Pada 
Saluran Buang Yamaha Jupiter Z Tahun 2004 Terhadap 
Konsentrasi Gas HC. 
 
B. Pengujian Persyaratan Analisis 
Karena penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif, maka data yang 
diperoleh sebelum dianalisis dengan uji Analisis Variansi satu jalan, maka 
dilakukan uji pendahuluan atau uji prasyarat analisis yang meliputi uji normalitas 
dan uji homogenitas. 
1. Uji Normalitas 
Uji normalitas dipakai untuk menguji apakah data hasil penelitian yang 
didapatkan mempunyai distribusi yang normal atau tidak. Untuk uji ini dilakukan 
dengan menggunakan uji normalitas Lilliefors, dengan taraf signifikansi 1 %. 
Selanjutnya mencari harga Lmaks  F(Zi) - S(Zi)  pada masing-masing kelompok 
perlakuan. Kemudian harga Lmaks dikonsultasikan dengan harga LTabel yang 
didapatkan pada Tabel dengan n = 5 dan diperoleh LTabel sebesar 0,405. Jika hasil 
perhitungan mendapatkan harga Lmaks lebih kecil dari harga LTabel, maka data 
berdistribusi normal. Adapun keputusan uji normalitas data selengkapnya adalah 























Tabel 10. Hasil Perhitungan Dengan Metode Lilliefors 
Sumber Perlakuan Data Hasil Uji Keputusan 
 Kolom A1 (knalpot 
standard) 
Lobs= 0,1949 < L(0,01;5)  = 0,405 Sampel berasal dari 
data yang 
berdistribusi normal 
Kolom A2 (44 lilitan) Lobs= 0.3948< L(0,01; 5)  = 0,405 Sampel berasal dari 
data yang 
berdistribusi normal 
Kolom A3 (88 lilitan) Lobs= 0.1764 < L(0,01; 5)  = 0,405 Sampel berasal dari 
data yang 
berdistribusi normal 
Kolom A4 (132 lilitan) Lobs= 0.2266 < L(0,01; 5)  = 0,405 Sampel berasal dari 
data yang 
berdistribusi normal 
Keputusan Uji Normalitas 
Karena Lmaks dari perlakuan tidak berada pada daerah kritik atau lebih kecil dari 
Ltabel maka Ho masing-masing perlakuan diterima. Jadi data hasil pengukuran 
kadar gas HC pada Yamaha Jupiter Z Tahun 2004 dalam penelitian ini secara 
keseluruhan berasal dari data yang berdistribusi normal. Perhitungan 
selengkapnya ada pada Lampiran   2. 
 
2. Uji Homogenitas 
Uji homogenitas digunakan untuk menguji kesamaan beberapa buah rata-
rata. Pada penelitian ini digunakan metode Bartlett untuk uji homogenitas. Dan 
pengambilan kesimpulan dengan taraf signifikansi 1%. Jika didapatkan harga 
X2hitung lebih besar dari harga X2tabel, berarti data yang didapatkan berasal dari 
sampel yang tidak homogen. Namun bila didapatkan harga X2hitung lebih kecil dari 
harga X2tabel, berarti data yang didapatkan berasal dari sampel yang homogen. 
Data hasil pengujian homogenitas yang telah dilakukan adalah terlihat seperti 





Tabel 11. Hasil Uji Homogenitas 
Sumber Variansi X2obs X2(1-α)(k-1) Keputusan Uji 
Jumlah lilitan 9,69 11,345 Ho diterima 
Keputusan uji Homogenitas 
Karena masing-masing sumber memenuhi kriteria X2 hitung < X2 tabel 0.01;3 
sehingga X2 hitung tidak terletak pada daerah kritik, maka Ho diterima. Jadi sumber 
tersebut berasal dari populasi yang homogen. 
 
C. Pengujian Hipotesis 
1. Hasil Pengujian Hipotesis dengan Analisis Variansi Satu Jalan 
Untuk mengetahui ada atau tidaknya pengaruh penambahan katalis 
berupa pipa dan lilitan kawat kuningan pada saluran buang Yamaha Jupiter Z 
Tahun 2004 terhadap konsentrasi gas HC, perlu dilakukan suatu pengujian 
statistik. Dalam penelitian ini, uji statistik yang digunakan adalah analisis variansi 
satu jalan. Hasil pengujian analisis variansi satu jalan tersebut adalah sebagai 
indikator ada atau tidaknya pengaruh variasi jumlah lilitan kawat kuningan 
terhadap penurunan konsentrasi gas HC. 
Kemudian untuk melihat besarnya pengaruh variabel tersebut dapat 
ditunjukkan pada Tabel 12, yaitu Tabel ringkasan hasil uji F untuk anava satu arah 
sebagai berikut: (perhitungan selengkapnya terdapat pada Lampiran 4). 
 
Tabel 12. Ringkasan Hasil Uji F Untuk Anava Satu Arah Untuk Kadar Gas  
                Buang HC 
Sumber Variansi dk JK KT F 
Rata-rata 1 6327000,05 6327000,05  
Antar Kelompok 3 341541,35 113847,1167 34,75611085 
Dalam Kelompok 16 52409,6 3275,6  
Jumlah 20 6720951 -  





Dimana: JK = Jumlah Kuadrat 
  KT = Kuadrat Tengah 
  dk = Derajat Kebebasan 
             Hasil perhitungan anava satu arah memperlihatkan bahwa harga Fobs = 
34,76 sedangkan Ftabel dengan dk pembilang 3dan dk penyebut 16 dengan taraf 
nyata α = 0,01 didapatkan Ftabel = 5,29, jadi Fobs > Ftabel(0,01)(3,16) sehingga hipotesis 
yang menyatakan “Tidak ada pengaruh  pada penambahan katalis kuningan 
terhadap kadar polutan HC” ditolak, sedangkan hipotesis kerja yang menyatakan 
“Ada pengaruh pada penambahan katalis kuningan terhadap kadar polutan HC” 
diterima. Dengan demikian ada pengaruh penambahan variasi jumlah lilitan kawat 
kuningan terhadap kadar polutan HC pada sepeda motor Yamaha Jupiter Z tahun 
2004. 
 
2. Hasil pengujian hipotesis dengan Uji Z 
Untuk mengetahui ada atau tidaknya penurunan kadar polutan HC 
dengan pipa dan lilitan kawat kuningan sebagai katalis pada saluran buang 
Yamaha Jupiter Z tahun 2004 terhadap kadar gas HC dilakukan uji Z (analisis 
rataan). Hasil pengujian perbandingan menggunakan Uji Z dapat dilihat pada 
tabel dibawah ini. 
Tabel 13. Ringkasan Hasil Uji Z  
No Perbandingan hipotesis Zobs Z 
1 Standar >< 44 lilitan -5,373 3,365 
2 Standar >< 88 lilitan - 6,188 3,365 
3 Standar >< 132 lilitan -7,917 3,365 
Pada tabel 13 di atas menunjukkan perbandingan hipotesis antara 
penggunaan knalpot standar dan knalpot yang menggunakan penambahan katalis 
kuningan yang divariasikan jumlah lilitan kawat kuningannya.  Berdasarkan 






a. Perbandingan antara Penggunaan Knalpot Standar dan Knalpot dengan 
Katalis Kuningan Variasi Jumlah Lilitan 44 Lilitan. 
Tabel 13  menunjukkan bahwa Zobs = -5,373 dan Z = 3,365, sehingga nilai 
Zobs <  Z.  Jadi dapat disimpulkan bahwa hipotesis kerja diterima dan hipotesis 
nihil (H0) ditolak. Dengan demikian, Penambahan katalis kuningan dengan variasi 
jumlah lilitan kawat kuningan 44 lilitan menurunkan kadar polutan HC. 
b. Perbandingan antara Penggunaan Knalpot Standar dan Knalpot dengan 
Katalis Kuningan Variasi Jumlah Lilitan 88 Lilitan. 
Tabel 13 menunjukkan bahwa Zobs = - 6,188 dan Z = 3,365, sehingga nilai 
Zobs <  Z.  Jadi dapat disimpulkan bahwa hipotesis kerja diterima dan hipotesis 
nihil (H0) ditolak. Dengan demikian, Penambahan katalis kuningan dengan variasi 
jumlah lilitan kawat kuningan 88 lilitan menurunkan kadar polutan HC. 
c. Perbandingan antara Penggunaan Knalpot Standar dan Knalpot dengan 
Katalis Kuningan Variasi Jumlah Lilitan 132 Lilitan. 
Tabel 13 menunjukkan bahwa Zobs = -7,917 dan Z = 3,365, sehingga nilai 
Zobs <  Z.  Jadi dapat disimpulkan bahwa hipotesis kerja diterima dan hipotesis 
nihil (H0) ditolak. Dengan demikian, Penambahan katalis kuningan dengan variasi 
jumlah lilitan kawat kuningan 132 lilitan menurunkan kadar polutan HC. 
 
D. Pembahasan Hasil Analisis Data 
Setelah dilakukan analisis data hasil eksperimen dapat dikemukakan fakta-
fakta sebagai berikut : 
1. Dari Tabel 12. Dapat dilihat bahwa Fobs lebih besar dari Ftabel dengan taraf 
signifikan 0,01, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa ada pengaruh yang 
signifikan dengan penambahan katalis kuningan pada saluran gas buang 
Yamaha Jupiter Z Tahun 2004. Hal ini dikarenakan dengan penambahan 
katalis pada saluran buang akan mengakibatkan terjadinya reaksi katalitik saat 
gas buang hidrokarbon keluar melalui katalis pipa kuningan yang terdapat 





2. Dari Tabel 13. dapat dilihat bahwa perbedaan antara penggunaan knalpot 
standar dan knalpot dengan katalis kuningan variasi jumlah lilitan 44 lilitan, 
88 dan 132 lilitan adalah Zobs lebih kecil dari pada Z pada taraf signifikan 
0,01, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa penurunan polutan gas HC 
tertinggi terjadi pada variasi jumlah lilitan kawat kuningan 132 lilitan, hal ini 
disebabkan karena penambahan katalis dengan variasi jumlah lilitan tersebut 
mampu mempercepat reaksi lebih baik dibanding dengan variasi jumlah 









SIMPULAN, IMPLIKASI DAN SARAN 
 
A. Simpulan Penelitian 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah diuraikan pada BAB IV dengan 
mengacu pada perumusan masalah, maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai 
berikut:  
1. Ada pengaruh yang signifikan pada taraf signifikansi 1 % yaitu pada 
penambahan katalis kuningan pada saluran buang Yamaha Jupiter Z Tahun 
2004 terhadap konsentrasi gas HC. Ini dapat dilihat pada hasil uji analisis data 
yang menyatakan bahwa Fobs = 34,756  lebih besar daripada Ftabel = 5,29    
(Fobs > Ftabel). 
2. Penurunan konsentrasi gas HC tiap variasi lilitan kawat kuningan berbeda-
beda, penurunan konsentrasi gas HC tertinggi terjadi pada penambahan lilitan 
kawat kuningan 132 lilitan. Ini dapat dilihat pada hasil uji analisis data yang 
menyatakan bahwa Zobs = -7,917 lebih kecil dari Z = 3,365 (Zobs <  Z). 
B. Implikasi 
Berdasarkan hasil penelitian yang didukung oleh landasan teori yang 
telah dikemukakan, tentang pengaruh penggunaan pipa kuningan sebagai katalis 
pada saluran buang kendaraan Yamaha Jupiter Z terhadap konsentrasi gas HC, 
dapat diterapkan ke dalam beberapa implikasi yang dapat dikemukakan sebagai 
berikut: 
1. Implikasi Teoritis 
Di dalam penelitian ini menyelidiki pengaruh penggunaan pipa kuningan 
sebagai katalis pada saluran buang kendaraan Yamaha Jupiter Z terhadap 
konsentrasi gas HC. Dengan variasi jumlah lilitan kawat kuningan yang dipasang  
pada pipa kuningan dengan jumlah lilitan 44 lilitan, 88 lilitan dan 132 lilitan, 
terbukti dapat menurunkan konsentrasi gas HC pada saluran buang. Dengan hasil 
penelitian ini dapat dijadikan dasar pengembangan penelitian selanjutnya, yang 







sebagai bukti penggunaan katalis kuningan dapat menurunkan konsentrasi gas 
HC pada saluran buang kendaraan Yamaha Jupiter Z. 
 
2. Implikasi Praktis 
Penelitian ini dapat digunakan untuk diaplikasikan pada kendaraan yang 
sejenis, atau pada kendaraan yang berbeda dengan mengubah konstruksi katalis 
disesuaikan dengan konstruksi saluran buang kendaraan tersebut. Hal ini juga 
dapat digunakan untuk menurunkan konsentrasi gas buang khususnya gas HC 
guna mengurangi polusi udara akibat pertumbuhan jumlah kendaraan bermotor di 
Indonesia yang terus meningkat. 
 
C. Saran 
Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh dan implikasi yang 
ditimbulkan, maka dapat disampaikan saran-saran sebagai berikut: 
1. Untuk sepeda motor yang belum dilengkapi teknologi pengontrol emisi gas 
buang sangat baik kalau mencoba menggunakan katalis kuningan guna 
mengurangi polusi udara yang semakin meningkat. 
2. Untuk penelitian selanjutnya yang sejenis sangat baik kalau dianalisa faktor-
faktor atau variabel-variabel lain yang mempengaruhi penurunan konsentrasi 
gas HC pada kendaraan bermotor khususnya kendaraan yang belum 
menggunakan tekhnologi pengontrol emisi gas buang. 
3. Untuk penelitian selanjutnya yang sejenis sangat baik kalau mencoba 
memilih bahan katalis lain, karena dalam penelitian ini hanya menggunakan 
bahan dari kuningan. 
4. Selain hal diatas, bagi peneliti yang akan mengadakan penelitian yang relevan 
di masa mendatang dianjurkan agar mencoba dengan variasi rpm yang 
berbeda-beda untuk mengetahui pengaruhnya terhadap konsentrasi gas HC. 
Dan penulis berharap hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan 
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